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Verfahren zur Herstellung* von 
Rollenlagern 



Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung von Rollenlagern, 
insbesondeire zux* Prazisionslagerung von rotierenden Wellen, die 
nirr eine minimale radiale Auslenkung aufweisen dlLrfen. 

Es sind Rollenlager bekannt, deren Rollen hohl ausgebildet sind, 
wobei die Hohlraunie zu Schmierungszwecken dienen. In jiingster 
Zeit sind Rollenlager entwickelt worden, bei denen die Rollen 
aus elastischecn Material hergestellt sind. Nach der US-Patent- 
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schrift N"r, 2 842 410 ist es beiapielaweise bekannt, die Rollen 
aus Gummi oder dergleichen herzus-tellen. Der Sweck dieser Rollen- 
lager besteht jedoch darin, eine elastisch nachgiebige Lagervor- 
richtung zu schaffen, die isinen Selbstdacipf ungseff ekt aufweist. 

Perner ist aus der US-Patentschrif t Nr. 3 410 618 bekannt, hohle 
Rollen unter Vorspannung zwischen den Lagerflachen eines Kollen- 
lagers anzuordneno Durch diese Mafinahme soil ein Rutschen der 
Rollen in den Lagernverhihdert warden, was bei hochtourig laufen- 
den Lagern ein Problem darstellt, Durch den Anprefldruck der Rol- 
len an die Lagerf lachen wird der Rutschwiderstand verbessert und 
es wird eine ErhShung der Lebensdauer der Lager erzielt. 

Die Erfindung kam dadurch zustande, daB zunachst versucht wurde, 
in herkbmmiichen Rollenlagem die aus volletn 14aterial bestehen- 
den Rollen durch Hohlrollen zu ersetzen. Dabei wurde daran ge- 
dacht, ein Rollenlager zu sohaffen, bei welchem das radiale 
Spiel ausgeschalte-fc werden kann„ Die Verwendung von Rollen, wel- 
che hohl ausgebildet sind und sich unter einer leichten Vorspan- 
nung bi egen oder a bf lachen konnen, kann ein fester Kontakt 
zwischen den Rollen und beiden Lauff lachen geschaffen werden. 
Das ist bei Rollenlagem mit vollen Rollen infolge der Herstel- 
lungstoleranzen nicht moglich. 

. - 3 - 
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Besonders kritisch ist das radiale Spiel bei der Lagerung der 
Wellen von Schleif scheibeUo Versuchsweise warden daher in der 
Produktion eingesetzte Schleif scheibenwellen mit Rollenlagern 
versehen, die mit unter Vorlast eingesetzten hohlen Rollen ver- 
sehen wareno Dabei wurde erarbeitet, dafl nicht nur die normale 
radiale Auslenkung aufgrund des Toleranzspiels in detn Rollen— 
lager beseitigt werden kann, sondern daf3 auch die radiale Aus- 
lenkung der Wellenachse aufgrund von Unrundheitsbedingungen der 
Lagerflachen innerhalb der Herstellungstoleranzen erbeblich re- 
duziert werden konnenc Dabei ist auch gefunden worden, daS die 
Qualitat einer fertigen hohlen Rolle geringer sein kann als die 
einer vollen Rolle, ohne daB sich das auf die radiale Auslenkung 
der Achse der von dem Lager getragenen Welle wesentlich auswirkt. 

Im folgenden wird Bezug genommen auf die Qualitat von Lagern und 
LagerteileUo Wabrend in vielen technischen Bereichen lediglich 
. oberf lachliche Normen bestehen, haben die Lagerhersteller , ins- 
besondere in den Vereinigten Staaten, ein Biindel von Normen 
akzeptiert, durch welche die Lager bestimmt werden und die Lager 
unt erschiedlicher Hersteller leicht gegeneinander austauschbar 
sind. Diese Normen sind von der Ant i-Priction Bearing 
Manufacturers' Association, Inc. entwickelt worden und sind als 
APBMA-Normen bekannt. Diese Normen sind grundsatzlich verbindlich. 
Jedoch werden von 2'.eit zu Zeit Anderungen vorgenommen, durch we]- 
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GemaB der Erfindung ist es erf orderlich , ftir das Rollenlager 
eine Hohlrolle auszuwahlen, die zur Koaip ens i eming der maxiraalen 
Aziderung des radialen Abstandes zwischen den Lagerflachen eine 
ausreichende Flexibilitat aufweist und dartiber hinaus mit einer 
genugenden Steifigkeit versehen ist, um die notige Belastung aus- 
zuhalten, ohne daB eine UbermaQige Durchbiegung auftritt, durch 
welche die gegeniiberliegenden Rollen den Kontakt mit den Lauf- 
flachen verlieren wiirden. V/enn diese Rollen in Druckkontakt mit 
den laufflachen unter alien norma len Arbeitsbedingungen des La- 
gers stehen, so kann natiirlich keine radiale Auslenkung aufgrund 
eines Lagersp iels auf tret en^ Gleichzeitig wird , da sich die Rol- 
len unter Last durchbiegen kbnnen, die erwartete Auslenkung d^r 
Welle Infolge der Unrundheit sowohl der Velle bzw. der mit die- 
ser verbundenen Laufflache, als auch der aufleren Laufflache, er- 
heblich reduziert, denn infolge der Keilwirkung, die in Bereichen 
minimalen Abstandes auftritt, wird, anstatt daQ die Vfelle auSer- 
mittig verschoben wird, die verkeilte Rolle 2;usammengedruckt 
Oder gebogen, so dafl keine oder nur eine sehr geringe Querver- 
schiebung der Welle auftritt. 

Zur weiteren Erlauterung der 2rfindung ist diese in der Zeichnung 
beispielsweise v eranschaul icht und im nachst ehenden im einzelnen 
anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 
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Figo 1 einen Teilschnitt durch eine typische Lageran- 
ordnung und Halterung* einer Welle fiir eine 
Schle.if scheibe- einer Produktionsschleif maschine ; 

Pig. 2 in vergrdQerter Darstellung einen Querschnitt 

diirch ein herkbmmliches Rollenlager, bei dem die 
Mangel schematiach angedeutet sind; 

Pigo 3 eine gleiche Ansicht wie Pigp 2 ein.es ahnlichen 
Rollenlagers, bei dem jedoch die vollen Rollen 
durch hohle Rollen ersetzt sind; 

Pig* 4 eine schematisohe Teilansicht, in der die Durch- 
biegung einer Rolle veranschaulicht ist, wenn 
sich diese in einem Punkt minitnalen radialen 
Abstandes zwischen den Laufflachen befindet; 

Pigo 5 eine Teilansicht ahnlich wie Pig. 4, wobei sich 
eine Rolle in einem Punkt maximalen radialen Ab- 
standes befindet; 

Pigo 6 in vergroSertem MaBstab eine Ansicht, teilweise 
im Schnitt, eine Hohlrolle gem^B der Erfindung; 
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Pig- 7 eine Ansicht ahnlich wie Pig. 6 einer modifi- 

zierten Ausfiih rungs form der Rollenkonstrukt ion; 

Pig. 8 ein Diagramni, in dem die Rollenabweichung uber 

dera Auf3 endure hmesser der hohlen Rolle aufgetragen 
ist, wobei eine maximale Spannung von 5600 kg/cm 
(SO 000 psi) angenommen ist, und 

Pig. 9 ein Diagramm, in dera die maxiiaale Rollenbelastung . 

uber dem AuiBendurc hmesser der hohlen Rolle aufge- 
tragen ist. Die Prozentangaben in beiden Diagrammen 
beziehen sich auf den Hohlheitsgrad. 



In Pig. 1 ist eine typische Lageranordnung fiir eine Schleif- 
scheibe 10 einer Produkt ionssohleif masdine schematisch darge- 
stellt. Die Schle if sc heibe 10 sitzt dabei auf einer V/elle 11, 
die ihrerseits drehbar in einem Support bzw. einem Gehause 12 
mit Hilfe von zwei axial versetzt angeordneten Rollenlagern 13 
gelagert ist. Wahrend die Rollenlager nur schematisch darge- 
stellt sind und eine einzige Rollenreihe aufwelsen, ist es auch 
moglich, die Rollenlager oiit zwei oder drei Rollenreihen auszu- 
stotten und/oder tnit Kafigen su veraehen. Ferner kann eine Druck- 
sohoiierung fur die L.:^;rer 13 vorgesehen sein, so da B eine konti- 
nu i e r 1 i c h e Sch lg 1 e rui i Lve I zuf uhr b e i g ev/Unsi c h t o r T e mp era t ur ^" e- 
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wah3?lelstet ist, Anstatt der veranschauliohten fliegenden La- 
gemng der Sohleif soheibe kann auch eine Anordnung gewahlt wer~ 
dea, bei der die Schleif scheibe 10 zwischen den Enden der Welle 
11 sitzt und daB die Welle 11 an gegeniiberliegenden Selten der 
Sahleifsahielbe 10 gelagert isto 

An dieser S^elle sei erwahnt, daB die Erfindung nicht auf Rollen-- 
lager zur lagerung von Schleif scheibenwellen beschrankt ist, 
sondem daB die Schleif scheibenlagerung nur ein typisches Anwen- 
dun^sbeispiel darstellt, da eine Schleif scheibe ein Maschinen- 
teil ist, Welches rait einer mininialen radialen Auslenkung gela- 
gert sein muBo Veratandlicherweise bewirkt bei einer Schleif- 
soheibe jegliche radiale Auslenlcung einen ungiiristigen* Eff ekt 
wahrend eines Schleif vorgangs und beeinfliBt bei dem Werkstiick 
sowahl die gewiinachte GrbBe als auch das gewunschte Endprodukt 
nachteiligo 

Wahrend eine ¥ielzahl von Schleif scheibenherstellem im Hinblick 
auf das Problem der radialen Auslenkung Rollenlager zur Lager- 
rung der Sahleif scheibenwelle verwenden, benut zen andere Schleif- 
scheibenhersteller zur Herabdriickung der radialen Auslenkung 
noch Gleitlager. 

Bekanntlich werden Produktionsschl eif maschinen zur Herstellung 
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von Lagerteilen veiveudet, die als I4assenprodulct sehr geringe 
Toleranzgrenzen aufweisen nLiisseno ZoZt« werden spitzenlose 
Schleifmaschinen verwendet, bei denen das Schleifrad 10 eine 
Breite von etwa 200 mm (8 inches) and einen IXirchmesser von etwa 
350 mm (14 inches) aufweisto Die Tragwelle 11 der Schleif scheibe 
10 der spitzenlosen Schleif maschine ist in ihrem Lagergehaus e 
12 mit Hilfe von Prazisionsrollenlagern gelagert, die voile 
Lagerrollen aufweisen* Die Einzelteile dieser Rollenlager sind 
mit Toleranzen hergestellt, die eine minimal zulassige Yeran- 
derung erlauben* Die radiale Auslenlcung der Schleif scheibe , die 
man so gering wie moglich zu halten versucbi:, soil moglichst 
noch weiter reduziert werdeno Ferner betragt die mittlere Lebens- 
dauer der Lager, die die Schleif scheibenwellen lagern, etwa 
zwei bis drei Monate* 

Die Griinde fiir die radiale Auslenlcung der \lelle 11 werden aus 
dem in Pigo 2 dargest ellten Schema deutlicho- Das dargestellte 
Rollenlager 15 weist einen auQeren Laufring 14 auf, dessen 
Innenflache die auSere laufflache 15 bildeto Die dargestellte 
Velle 11 weist eine auBere Oberflache auf, die die auBere Lauf- 
bahn 16 bildeto Die Welle 11 konnt e natiirlich auch mit einem 
gesonderten inneren Laufring versehen sein, dessen aufiere Flache 
die auBere Laufflache 16 bildet. Die Welle 11 ist innerhalb des 
auBeren Lagerringa 14 uber eine Mehrzahl von Rollen 17 drehbar 
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gelagert, die entweder in vollbesetzter Anordnung oder mit Hilfe 
eines Kaf igs . getrennt angeordnet sein konneno 

Obgleich das dargest elite Lager 13 ein Prazisionslager ist, ist 
es verstandlich , da 6 die Laufbahn 16 einen kleineren Durchoiesser 
A und einen groBeren Ihirchraesser B aufweist. Entspreohend weist 
die Laufflache 15 trotz der Prazia ionsbearbeitung einen kleinerer 
Durchmesser C und einen groQeren Durchmesser D aufo Venn der 
groQere Durchmesser B der inneren Laufflache 16 zu dem kleineren 
Durchmesser C der auSeren Laufflache 15 fluchtet, so tritt 
zwisohen den Laufflachen 15 und 16 ein minimaler radialer Abstand 
auf. Wenn in entsprediender Weise der kleinere Durchmesser A der 
inneren Laufflache 16 mit dem maximalen Durchmesser D der auBeren 
Laufflache 15 fluchtet, so entsteht zwischen den Laufflachen 15 
und 16 ein maximaler radialer Abstand. Vorausgesetzt , daB das 
Lager kein diaraetrales Spiel aufweist, so entsteht durch den Un- 
terschied im radialen Abstand eine Mindestauslenkung der Lager- 
anordnung 13, da die Welle 11 um ihr wirkliches Zentrum rotiert. 

Selbst in Prazisionslagern muS es eine Toleranz im Rollendurch- 
messer geben, auch wenn die Toleranz nur in der Grd Senordnung 
von Bruchteilen eines hundertstel Millimeters liegt, Polglich 
gibt es in alien Rollenlagern , selbst in Prazisionslagern, ein 
diametrales Spiel, Unter diesem Gesichtspunkt wird selbst bei 
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Prazisionslagern bei einem VellendxirohTiLesser in der GroBenord- 
nung von 75 nim (3 inches) eine Wellenauslenlcung in der Grrbi3en-* 
ordnung vo n 0,007 bis 0,003 mm (0,0003 bis 0,00012 inches) auf- 
treteno 

Aus Pigo 3 ist zu ersehen, daB die Lageranordnung 23 gegeniiber 
der Lageranordnung 13 aus Pig. 2 modifiziert worden ist. ITie 
Lageranordnung 23 un1;erscheic3d; sich von der Lageranordnung 13 
lediglich dadurch, daB die vollen Rollen 17 der Lageranordnung 
13 durch hohle Rollen 24 ersetzt worden sindo Die Lageranordnung 
23 kann den gleichen aufleren Laufring 14 aufweisen, und die Rol- 
len 24 konnen in gleicher Weise wie bei dem in Pig* 2 veran- 
sshaulichten Lager unmittelbar mit der LaurflSche 16 der Welle 11 
in Beriihrung steheno Selbatverstandlich kann auf der Welle 11 
auoh ein innerer Laufring angeordnet sein, dessen auBere Plache 
die Laufflache 16 bildeto 

Es sind Versuche mit Rollen gemacht worden, deren Hohlheitsgrad 
zwischen 50 und 81 ^ lag. Der Hohlheitsgrad einer Rolle ist de- 
finiert durch den Durchmesser der Bohrung in Prozent des aufleren 
RollendurchmesserB • Allgemein kann gesagt werden, dafi Rollen mit 
einem Hohlheitsgrad von uber 70 ?6 eine zu geiringe Steifigkelt 
aafweiaen, um iiblichen Belastungen standzuhalten, obgleich sie in 
Zusammenwirkung mit Rollen eines geringeren Hohlheitsgrades in 
deraselben Lager verwendet werden konnen. Pur ubliche Anwendungg- 
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gebiete der Lager liegt der vorteilhafteste Bereich des Hohl- 
heitsgrades zwisohen 55 und 65 9^, wie Versuche bestatigt haben* 
Jedoch konnen die Rollen von Speziallagem in Abhangigkeit von 
den entspreohenden Erf ordernissen auoh Hohlheitsgrade in der 
GroBenordnung von 50 bis 80 ?6 aufweisenp 

Aus deta in Pigo 8 veransohaulichten Ablenkungsdiagramni geht klar 
hervor, daS bei einer gegebenen Belastung die Ablenkung umso 
grofler ist, je groBer der Hohlheitsgrad der Rolle isto In umge- 
kehrter Weise gilt, wie in dem in Pigo 9 veransohaulichten Dia- 
gramm dargestellt, daB die Belastbarkeit der Rolle umso geringer 
ist, je groBer der Hohlheitsgrad isto- 

Es ist leicht zu ersehen, daB ea bei der Best immung des Hohl- 
heitegrades der in dem lager zu verwendenden Rolle notig ist, daB 
die Rolle eine geeignete Abweichungscharakteristik atifweiat, auf- 
grund der sich die Rolle zu jeder Zeit in engem Kontakt mit den 
Laufflaohen 15 und 16 befindetp Die zulassige Abvrexbuug der Rolle 
muB daher kindest ens gleich der durch die Vorspsnnung erzeugten 
Verformung der Rolle plus der maxima len Anderung des radialen 
Abstandes zwisohen den Laufflachen 15 und 16 sein, G-leichzeitig 
rauB die Rolle natiirlich alich die auftretende Belastung aushalten. 

Es ist gefunden worden, daB bei geeigneter Anwendung einer hohlen 
Rolle die Auslenkung der Welle gegenuber einem Prazisionsrollen- 
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lager auf 1/5 bis 1/10 gesenkt werden kanno Gleichzeitig kann 

die zu erwartende Lebensdauer des Lagers um etwa das 5 bis 6-fache 

gesteigert werdeno 

Bei der oben beschriebenen Wellenanordnung einer spitzenlosen 
Schleifraaschine mussen die Lager alle 2 bis 3 Monate ausge- 
wechselt werden* Wenn in der gleichen Anordnung hohle Rollen 
verwendet werden, liegt die Lebensdauer der Lager zwischen 15 
und 18 Monateno 

Ea ist ferner gefunden worden, daB es bei Lagem rait hohlen Rol- 
len nicht notig ist, dafl die Rollen mit der gleichen Prazision 
hergestellt werden, die bei normalen vollen Rollen erforderlich 
iato Ferner kann die Oberf lachengute einer hohlen Rolle auf der 
Mikro-Skala etwa um 5 bis 5 Punkte hoher liegen als die Ober- 
flachengiite einer nornialen festen Rolleo Beispielsweise hat eine 
Spindelwelle mit einein Durchmesser von etwa 75 min (5 inches) 
eine Auslenkung von nur 0,25 Tausendstel mm (10 Millionstel eines 
inch), wenn eine in Pig. 3 veranschaulicht e Lageranordnung mit 
Hohlrollen verwendet wird, wobei die Rollen eine Durchmesser- 
toleranz von 0,00125 mm (0,00005 inch) aufweisen. 

Aus Fig. 4 ist zu ersehen, daG, wenn der maximale Wellendurch- 
messer B mit dem minimalen Durchmesser C der auQeren Laufflache 

- 1 - 
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fluchtet, der radiale Abstand zwischen den Lauffiachen 15 und 
16 ein Minimum darstellt und die Rollen korperliche Abweichungen 
aufweisen bzw. zusaramengedruckt sind, obgleich die Abweichung 
der Rollen 24 in Pigo 4 ubertrieben dargestellt ist, 

Es ist auch einzusehen, daB der geringere Wellendurchmesser A 
in einer bestimmten Stellung zu dem maximalen Laufbahndurchraesser 
D ausgeriohtet ist, wobei dann der radiale Abstand zwischen den 
Lauffiachen 15 und 16 ein Maximum darstellt o Dieser Pall ist in 
Pigo 5 veranschaulicht . Dabei sei hervorgehoben, daJ3 jedoch in- ' 
folge der Vorspannung der Rollen 24 die in dem Bereich des maxi- 
malen radialen Abstandes befindliche Rolle immer noch zu einer 
unrunden Gestalt zusamraengedriickt wird, obgleich die Abweichung 
nicht so gro.B isto Auch in Pig. 5 ist die Abweichung ' ubertrieben 
dargestellto 

Es ist zu ersehen, daB eine direkte Abhangigkeit der Auslenkung 
der Welle 11 von einer Unrundheit sowohl der Welle 11 als auch 
der Laufflache 15 besteht, wobei diese Ablenkurig durch die 
massiven ■ Rollen, beispi elsweise die Rollen 17, nicht ausgeglichen 
werden kann. Die hohlen Rollen 24 vermdgen jedoch die normale 
Tendenz der Welle, exzentrisch zu ihrer Achse zu rotieren, wirk- 
sara zu kompensieren, wobei die Neigung zur Ablenkung durch das 
Zusacnmendrucken der Rollen 24 entsprechend dem sich andernden 
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radialen Abstand zwischen den Laufflachen 15 und 16 wahrend der 
Drehung der Welle 11 ausgeglichen wird. 

Obgleich eine Erhohung der Lebensdauer des Lagers in einem ge- 
wiasen &rad den Anti-Gleit-Eigenschaften der hohlenltollen zu- 
zuschreiben ist, wie in der US-Pat entschr if t Ur. 3 4I0 618 er- 
wahnt, ist gefunden worden, da 6 das Anwachsen der Lebensdauer 
von anderen Paktoren abhangt. Da die hohle Rolle im eingesetzten 
Zustand keine zylindrische Oberflache aufweist, wie beiapiels- 
weiae die voile Rolle, sondem zwisohen den beiden LauffiSchen 
abgeflacht ist, ist der an den LaiifflSchen anliegende Ober- 
fiaohenbereich einer hohlen Rolle wesentlich groSer als der ent- 
spreohende Oberf lachenbereich einer vollen Rolle. Ladurch ist die 
Neigung einer hohlen Rolle, den gewShnlich zwischen den Rollen 
und der laTifflache vorhandenen Olfilm zu unterbrechen, wesent- 
lich geringer, DemgemaB tritt ein Metall-Metall-Kontakt wesent- 
lich seltener auf . 

Ein weiterer Vorteil einer hohlen Rolle gegeniiber einer vollen 
Rolle besteht darin, daB die Weichheit oder Biegsamkeit der 
hohlen Rolle StoQbelastungen federnd aufnimmt und auf Schmutz 
Oder Fremdteilchen ini Lager mit geringerer Oberflachenspannung 
reagiert. Gleichzeitig achaltet praktisch der Federungaef f ekt 
auch die Unt erbrechung des achmierenden Olfilms infolge Sto/3- 
belastungen aus. 
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Norma lervreise weist eine Hohlrolle 24 eine duroh sie hinduroh- 
gebende zylindrische Bohrung 25 auf, wie besonders in Pigo 6 
dairgestellto Jedoch kann es unter bestimmten Bedingungen wiin- 
schenswert eein, die Porm der Bohrung zu modif izieren* In Pig. 7 
ist eine hohle Rolle 26 dargestellt , die zwei geneigte Bohrungen 
27 aufweist, welohe sich in der Mitte der Rolle schneideno Ba- 
dxiroh hat die Rolle 26 in der Mitte eine aaximale WandstarJce, 
wabrend die Wandstarlce an den beiden Enden ein Minimuiii darstellt» 
Daduroh wird die Belastbarkeit der Rolle erhoht, ohne dafl die 
Lebensdauer absinkt* Der diinnere VTandquerschnitt an den Enden der 
Rolle ermbglicht eine groBef e Auabiegung ohne iibermaBige Spannun- 
gen an den Roll end end en « 

Es ist v^^:standlich, dafi die laufflaohen auBer einer Unrundheit 
auoh einen geringen G-rad an Neigung aufweisen. Der radiale Ab- 
stand zwisohen den Laufflachen eines Rollenlagers andert sich 
daher nipht nur in Umf angsriohtung mit der Wellendrehung , son- 
dern andert sich auch in axialer Richtungo Daduroh, da 8 die 
hohle Rolle 26 mit geneigten Bohrungen 27 versehen wiri, kann sic 
(£ese an ihren Enden starker biegen, urn die Iiauf f lachenneigung zu 
kompensieren, wahreud gleichzeit ig der mittlere Teil eine ge- 
niigende Starke aufweist, urn die notige Abatutaung zu geben. 

GemaB dem Vorstehenden und insbesondere unter Bezugaabme aujE* die 
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APBMA-Noroien sei darauf hingewiesen, daB das Lager mit Hohlrollen 
gemaB der Erfindung eine groSere Genauigkeit erbringt, a Is die 
Einzelteile aufweisen (auSerer Laufring, innerer Laufring und 
Rollen). Das kann man oiit regularen Lagern mit massiven Rollen 
nicht erreichen, bei denen jede Ungenauigkeit sich im fertigen 
Produkt widerspi egelt , und diese. Ungenauigkeit en plus des erfor- 
derlichen Laufspiels sind akkumulativ o Ein Lager mit massiven 
Walzkorpern kann also nicht besser sein als die Teile, auf denen 
es gef ertigt ist . 

IJichtsdestoweniger iat festgestellt worden, dafl die Verwendung 
von hohlen Rollen viele der Ungenauigkeitsproblerae beseitigt, da- 
durch namlich, dafl die flexible Rolle Lauf f lachenungenauigkeiten 
auffangen und mitteln kann, beispielsweise Unrundheiten, radiale 
Audlenkungen und Obc;2?l*lachendef f ekt e « Die Vorteile, die man aus 
dem erf indungsgemaflen Lager mit hohlen Rollen ableiten kann, las- 
sen sich ohne weiteres unter BezugTiahme auf die vorstehend ge- 
npnnten APBMA-rfor::en aufzeigeUo 

Wenn man ein lOO-mm-Lager beziiglich der AFBMA-Normen betrachtet: 
ein innerer Laufring der Qualitat ABEC-5 hat eine Bohrungstole- 
ranz von fiis 0 minus 0,075 nim und eine maximal zulassige exzen- 
trische Auslenkung zwischen der auBeren und der inneren Flache 
von 0,00625 mm. 
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Ein auflerer Laufring rait der Qualitat ABEC-5 hat eine Auflendurch- 
messertoleranz von plus 0 minus 0,0075 mni und eine maximale zu- 
lassige radiale Auslenkung von 0,01 mmo 

Ein Walzlager, das mit ABEC-5-Toleranzen montiert wird, kann 
keine radiale Auslenkung haben, die besser als 0,01 mm ist, wo- 
bei angenommen wird, daB einer der Laufringe steht, Wenn ein sol- 
ches Lager mit massiyen Rollen versehen wird und das normale Lauf- 
spiel von 0,025 mm hat, das diesa: kleinsten Auslenkung von 0,001 
ram hinzugefiigt werden muB, betragt also die normale Auslenkung 
eines Lagers der Qualitat ABEC-5 0,035 mm. 

Wenn jedoch ein Ijager gemaB der Erfindung hergestellt wird, deren 
Laufringe nach denselben Toleranzen der vorstehenden Qualitat 
ABEC-5 hergestellt werden, hat es eine viel gering ere Auslenkung. 
Las Lager mit hohlen Rollen hat zwei ausgezeichnet e Vorteile 
gegeniiber dem herkammlichen Lager mit massiven Rollen. 

Zum einen ist das Hohlrollenlager vorbelastet, das heiBt die Rol- 
len haben einen PreBsitz zwischen den auBeren und den inneren 
Laufringen und halten diese Vorspannung unter alien Betriebsbe- 
dingungen aufrecht. In Anbetracht dessen entfallt sofort das 
Laufspiel von 0,025 mm, das fur Mass i vrollenlager erforderlich 
ist. Das ist natiirlich auch ein erwartet^s Ergebnis des Lagers, 
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das aus der genanten US-Patentschrift Nr<» 3 .410 618 bekannt ist, 

Der f eatgestellte ausgepragte Vorteil des Hohlrollenlagers gegen- 
iiber dem Massivrollengegenst-iick besteht in der Pahigkeit der Rol- 
len, sich "beim Drehen auszubiegen und die TJnrundheit der rotieren- 
den Laufflache auf zunehmen, wobei es sich bei dieser Laufflache 
normalerweise um die des inneren Lauf rings handelt* Ein innerer 
La uf ring rait einer radialen Auslenkung von 0,0625 nun ( ABEC— 5— Tole- 
ranz) zeigt also, dafl bestenfalls nur eine Abweichung von der 
Halfte (0,003 mm) auftritt, da die Rollen mindestens die Halfte 
^ und haufig mehr der Auslenkung absorbiereno In der Praxis ist 
festgestellt word en, dafl die Auslenkung auf ein Viertel bis 
ein Piinftel derjenigen verringert wird, die normalerweise von den 
. Herstellungstoleranzen erwartet werden, mit denen in Bezugnahme 
auf die Bauteile der Qualitat ABEC-5 gearbeitet wirdo Lager ge- 
mafl der Erfindung sind hergestellt worden, bei denen die Lauf- 
ringe auf eine Toleranz von 0,01 oius geschliff en sind und trotz— 
detn die Wellenauslenkung des oiontierten Lagers nur 0,0005 mm Ge- 
samtanzeige fiir eine Wellenabweichung von nur 10 Millionstel 
(0,000010) betrug. GemaS den APBMA-Normen hat ein Hundertmilli- 
meterlager der Qualitat ABEC-Normen eine maximal zulassige Aus- 
lenkung von 0,0025 aim. Lager gemaiS der Erfindung unter Yerwen- 
dung von Lagerbauteilen der Qualitat ABEC-5 bringen eine gleiche 
Oder eine geringere Auslenkung als die zulassige Auslenkung fiir 
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ein Lager der Qualitat ABEC-S mit sich, gewohnlich eine Ab- 
weiohung in radialer Richtung von 0,00125 mnip 

In- Anbetracht des Vorstehenden liegt ohne weiteres auf der Hand, 
dafl erst dann, wenn man die Beseitigung des radialen Spiels be- 
trachtet, daa bei einem Walzlager benotigt wird, bei dem massive 
Rollen yerwendet werden, wie das geschieht, wenn man Hohlrollen 
in einem vorgespannten Zustand verwendet, die Ergebnisse uner— 
wartet sind, das heiBt die Ergebnisse sind besser als die, die 
zu erwarten waren, wenn man die kleinst mogliohe Auslenkung be- 
rechnet o 

Es soil in diesem Zusammenhang nicht darauf ankommen, in welchen 
Groflenordnungen die Vorspannung, der Hohlheitsgrad, das Verhalt- 
nis von Rollendurchmesser zum Wellendurchmesser usWo vorliegen, 
An£ jeden Pall muB jedoch die Vorspannung der Rollen immer so 
groB sein, daB bei freier Belastung eine Rollenbiegung entsteht, 
die mindestens gleioh der maximalen Anderung im Rollend-.irchmesser 
entspriohto Eerner muB die. gesamte zulassige Biegung der Rolle 
mindestens so groS sein wie die Vorlastbiegung plus der Anderung 
des radialen Abstandes zwischen den Laufflachen, Zusatzlich muf3 
die Rollenbiegung beriicksichtigt werden, die aufgrund von Be- 
triebsbelastungen entsteht, Es ist of f ens ichtl i ch , daB der Hohl- 

- 22 - 



u 0 9 8 I I / 0 8 



- 22 - 



2 3 3 8 6 8 6 



heitsgrad der Rolle nur eine Prage der maschi nenbaulichen Lager- 
konzeption ist* 

Die beschriebene Ausfiih rungs form des erf indungsgemaBen Lagers 
eignet aich nicht nur zur Lagerung von Scbleif scheibenwellen , 
sondern ist fur alle mdglichen Lagerung en anwendbar, insbeson- 
dere wenn die Wellenaualenkung einen kritischen Faktor darstellt. 
SchlieBlich konnen auch andere Auaf uhrungsf ormen des erf indungs- 
gemaBen Lagers zur Anwendung konimen, wobei die Rollen eine andere 
Gestalt aufweisen, als in Pig. 6 und Fig. 7 dargestellt. 
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Patentanspriiche 



Verfahren zur Herstellung eines V/alzlagers mit geringer ra- 
dialer Auslenlcung, dadurc h. geken nzeichnet 
daS Lagerbauteile geringerer Ma Sgenauigkei 1; verwendet werden, 
wobei in Verbindung mit einer atierkannten Norm fiir die Ein- 
stufung von Lagern und Lagerbauteilen die Qualitat der Lager 
und Lagerbauteile in einer bestimmten Polge eingestuft sind, 
daB zuBammenpassende Lagerringe bekannter schlechter Qualitat 
entsprechend der genannten Norm gewahlt werden, dafl Hohlrollen 
einer bekannten Qualitat entsprechend der genannten Norm ge- 
wahlt werden, die einen Lurchmesser aufweisen, der grbfier als 
der maximale Abstand zwischen den Laufringen ist, daB die Rol- 
len im vorgespannten Zustand derart zwischen die Laufringe ge- 
bracht werden, daS ein Lager entsteht, das die Auslenkunge- 
charakteristiken eines Lagers in einer Qualitat entsprechend 
der Norm hat, die derjenigen iiberlegen ist, welche von einem 
Lager erwartet wird, bei dem Laufringe der bekannten schlech- 
teren Qualitat und Rollen der bekannten Qualitat ohne Spiel 
zwischen der jeweiligen Rolle und den Laufringen verwendet 
werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicbnet , daS die Auslenkung des Lagers geringer als 
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die zulassige Auslenkung fiir nur einen der Laufringe nach der 
IToriB der Qualitat des ausgewahlten Laufrings isto 

Verfahren nach Anspruoh 1, dadurch g. eke. nn- 
zeichnet. , dai3 die Auslenkxing- des Lage3?s geringer als 
die Halfte der kombinierten zulassigen Auslenkung der Lauf- 
ringe nach der Norm der Qualitat der ausgewahlten Laufringe 
ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS die Auslenkung . des Lagers geringer als 
ein Vierta. der kombinierten zulassigen Auslenkung der Lauf- 
ringe geraaS der irorin der Qualitat der ausgesuchten Laufringe 
ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zei. chnet , daB die Rollen und die Laufringe die gleiche 
Qualitat haben. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z e i c hnet , dai3die anerkannten Wormen die bekannten 
AFBMA-Noraien sind und dal3 deren Qualitaten nuoierische Stufen 
sind, wobei Lager und Bauteile der Stufe 1 die groBte Toleranz 
und die geringste Genauigkeit und Lager und Bauteile der Stufe 



409 8 11/0833 



- 25 - 



9 die gerli^te Toleranz und die groBte Genauigjceit haben. 



?• Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 

zeichnet , daB die gewahlten Laufringe Toleranzen der 
Stufe 5 habexi, die ausgewahlten Rollen Toleranzen raindestens 
der Stufe 5 haben.und die Auslenkung des entstehenden Lagers 
innnerhalb der zulassigen Toleranzen eines Lagers der Stufe 
9 liegto 

3o Verfahren nach Anspruch 7> dadurch gekenn- 

zeichnet , daB die Rollen Toleranzen der Stufe 5 haben. 

9o Walzlager mit iiberl egenen Auslenkcharakt eristiken fiir die Ma6- 
kontrolle der Bauteile desselben entspreohend einer anger- 
kannten Norm fiir die Qualitat von Lagern und Lagerteilen, bei 
der die Qualitat der Lager und Lagerteile in einer besticamten 
PolgB eingestuft ist, gekennzeichnet durch 
zusammengehorige Lagerringe bekannter schlechterer Qualitat 
entspreohend der Norm und Hohlrollen einer bekannten Qualitat, 
wobei die Hohlrollen einen Durchmesser haben, der groBer als 
der maximale Abatand zwischen den Laufringen ist und die 
Rollen sich in einem vorgespannten Zustand zwischen den Lauf- 
ringen befinden, wobei das lager die Auslenkcharakt er is t ilcen 
eines Lagers in einer Qualitat entspreohend der Norm hat, die 
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besser als die ist,. welche fixr ein Lager erf orderlich ist, 
bei dem Laufringe der bekaxixiteren schlechteren Qualitat und 
Rollen der bekannten Qualitat ohne Spiel zwischen der jewei— 
ligen Rolle und dexi Laufringen verwendet werden. 
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